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 Abstrakt 
Obsahem této práce je vytvoření aplikace, která bude zobrazovat katastrální mapy České republiky, 
po označení parcely uživatelem, aplikace automaticky rozpozná parcelní číslo, na jehož základě dojde 
k zobrazení informací z katastru nemovitostí.  
 
 
 
 
 
 
Abstract 
Content of this thesis is to create an application, which displays cadastral maps of Czech Republic, 
after parcel of land is marked by user, application automatically recognizes land parcel number, on 
which basis are the information from cadastre of real estates shown.  
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1 Úvod 
Rozvoj výpočetní techniky v průběhu posledních dvou desetiletí, umožnil rozšíření počítačů téměř do 
všech odvětví. Možností využití počítačů, přibývá s rostoucím výkonem. Programy mohou být 
komplexnější, mnoho dříve ručně prováděných operací je nyní možné, díky poznatkům z umělé 
inteligence a zvýšení výpočetního výkonu, provádět automatizovaně. Zaváděním těchto 
automatizovaných operací se usnadňuje a zrychluje obsluha různých zařízení. 
Cílem této bakalářské práce je vytvoření aplikace, která bude sloužit k tomu, aby zobrazovala 
katastrální mapy České republiky a prováděla identifikace parcely vybrané uživatelem. Po spuštění 
aplikace se zobrazí mapa České republiky. Poté co si uživatel na mapě vyhledá a vybere parcelu, o 
které chce získat informace z katastru nemovitostí Českého úřadu zeměměřičského a katastrálního 
(ČÚZK), přichází na řadu hlavní část aplikace. Hlavní část aplikace využívá metod rozpoznávání 
znaků, kdy se z vybrané parcely automaticky rozpozná parcelní číslo, na základě tohoto 
rozpoznaného parcelního čísla se získají informace z katastru nemovitostí. Součástí práce je také 
provedení testování úspěšnosti zvolené rozpoznávací metody. 
Práci jsem rozdělil do několika částí. Po úvodu následuje kapitola, ve které se seznámíme 
s katastrálními mapami. Následující kapitola obsahuje teoretický popis způsobu získávání mapových 
vrstev z webových mapových serverů a informace o používaném souřadném systému. V další 
kapitole je teoretický úvod do problematiky rozpoznávání čísel v katastrálních mapách a stručný 
popis vybraných metod rozpoznávání. Další kapitola obsahuje návrh celý aplikace, včetně postupu 
řešení problémů, které se v průběhu implementování aplikace vyskytly. V další kapitole je krátce 
popsána implementaci aplikace. Předposlední kapitola je věnována testování aplikace, v této části, je 
popsáno, jakým způsobem probíhalo testování aplikace a jakých výsledků bylo dosaženo. Závěrečná 
kapitola obsahuje zhodnocení práce a je v ní také naznačen další možný vývoj aplikace. 
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2 Katastrální mapa 
Katastrální mapa je součástí katastru nemovitostí České republiky. Katastr obsahuje informace o 
nemovitostech jejich geometrickém a polohovém určení a evidenci právních vztahů. Katastrální mapa 
zobrazuje všechny nemovitosti a katastrální území. Pozemky a budovy jsou do katastrální mapy 
zobrazovány průmětem hranic do zobrazovací roviny, jsou označeny parcelními čísly a značkami 
druhu pozemku. 
2.1 Historický vývoj katastrálních map na území 
České republiky 
Snaha zaznamenávat informace o nemovitém majetku na území České republiky je datována již od 
11. století za doby vlády Přemyslovců. Důvodem byl výběr daní z léna. Později byla snaha šlechty 
zaznamenávat informace o právech vztahujících se na dané pozemky. Tento zápis se prováděl v 
takzvaných zemských deskách. V roce 1656 vznikl první rustikální katastr, podle něhož bylo 
vyměřování daní více spravedlivé. V roce 1749 vznikl tereziánský katastr, který tvořil úplný katastr 
všech pozemků. Roku 1785 vydal Josef II. patent o reformě daně pozemkové a vyměření půdy. Tento 
katastr byl první katastr založený na přímém měření terénu. Josefský katastr byl v platnosti pouze rok 
a byl nahrazen tereziánsko-josefským katastrem, který si vzal dobré vlastnosti z obou typů katastru a 
byl používán až do roku 1860, kdy byl tereziánsko-josefský katastr nahrazen stabilním katastrem. 
Stabilní katastr začal vznikat od roku 1817, kdy rakouský císař František I. vydal patent o dani 
pozemkové a vyměření půdy. Postupně probíhalo zdokonalování katastru. Zavedením metrické míry 
se zvýšila přesnost záznamů. Pozemkové knihy jsou veřejné a obsahují veškeré informace o 
nemovitostech, vlastnických právech a povinnostech. Tyto knihy bylo nutné často obnovovat, aby 
záznamy v nich byly v souladu se skutečným stavem. Stabilní katastr platil až do roku 1927. 
Pozemkový katastr byl zaveden přijetím Katastrálního zákona roku 1927. Nově vytvářené 
katastrální mapy byly zhotovovány ve vyšší kvalitě. Katastrální mapy byly zobrazovány v lokálním 
národním souřadnicovém systému jednotné trigonometrické sítě katastrální (S-JSTK). Pozemkový 
katastr byl veřejný a byl udržován v souladu se skutečným stavem. Pozemkový katastr byl přesný a 
spolehlivý do roku 1938. Nepřesnosti vznikaly hlavně po roce 1945, kdy probíhaly poválečné 
konfiskace majetků. Po roce 1956 se pozemkový katastr přestal udržovat úplně. Katastrální zákon byl 
zrušen v roce 1971. Místo něj byla zavedena Jednotná evidence půdy, která byla roku 1964 nahrazena 
Evidencí nemovitostí. Ta sloužila především k evidování údajů nutných pro plánování a řízení 
hospodářství. 
Katastr nemovitostí České republiky po roce 1989 bylo nutné z důvodu nedostačujících 
informací z Evidence nemovitostí doplnit a převést do katastru nemovitostí. Z důvodu obsahové 
neúplnosti Evidence nemovitostí byla zřízena zjednodušená evidence pozemků, která obsahovala 
alespoň parcelní číslo, výměru a údaj o vlastníkovi. Katastr nemovitostí je tvořen souborem 
geodetických informací a souborem popisných informací. Od roku 2001 je katastr nemovitostí veden 
jako informační systém katastru nemovitostí (ISKN), který umožňuje dálkový přístup k údajům z 
katastru nemovitostí [1]. 
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2.2 Digitalizace katastrálních map 
V současné době stále probíhá digitalizace katastrálních map na území České republiky. Počet 
katastrálních území s katastrální mapou v digitální podobě dne 19. 11. 2010 přesáhl 50%, zbytek 
území České republiky je pokryt analogovou katastrální mapou. 
Převod probíhá do vektorových katastrálních map a může mít formu digitální katastrální mapy 
(DKM) nebo katastrální mapy digitalizované (KMD). 
• DKM - digitální katastrální mapa - je spojitá a bezešvá mapa v souřadnicovém systému S-
JTSK, vzniklá převážně obnovou operátu novým mapováním, případně přepracováním 
dosavadních map KN v měřítku 1:1000 a 1:2000, má vyšší kvalitu, danou daleko vyšší 
přesností (kvalitou) bodů  
• KM-D - katastrální mapa digitalizovaná - vznikla přepracováním analogové mapy v 
souřadnicovém systému Gusterberském nebo Svatoštěpánském do digitální formy nebo 
digitální forma katastrální mapy vyhotovená podle dřívějších předpisů, má nižší přesnost 
bodů 
• KMD – katastrální mapa digitalizovaná – je vytvářena podle nového Návodu pro obnovu 
katastrálního operátu a převod číselného vyjádření analogové mapy do digitální 
podoby. Probíhá zaměření identických bodů v JTSK, transformace rastrů na identické body a 
zaměření skutečného stavu a vyrovnání katastrálních hranic. Vzniká od roku 2009 do roku 
2015 nad mapami v měřítku 1:2880 [3] 
2.3 Informační systém katastru nemovitostí 
Informační systém katastru nemovitostí (ISKN) byl vytvořen a implementován v letech 1997-2001. V 
roce 1998 byla dokončena digitalizace souboru popisných informací (obsahuje údaje o katastrálním 
území, parcelách, stavbách, vlastnictví a právních vztazích). Od roku 2001 začal být katastr 
nemovitostí veden jako ISKN. ISKN umožňuje přístup k údajům z katastru nemovitostí, které jsou 
vedeny ve formě počítačových souborů, je možné získat dálkový přístup. ISKN je plně kompatibilní 
se státní informační politikou a poskytuje zdrojová data ostatním systémům veřejné správy.  
2.4 Současný stav 
V současné době již existuje aplikace určená pro prohlížení katastrálních map, která zároveň 
umožňuje získání informací z katastru nemovitostí. Tato aplikace je provozována přímo ČÚZK. 
Informace o parcele se získává pomocí souřadného systému. Uživatel kliknutím do katastrální mapy 
provede výběr místa - parcely, o které chce získat informace z katastru nemovitostí. Pro bod, kde 
uživatel klikl myší, se vypočítá souřadnice S-JTSK a poté se přiřadí odpovídající definiční bod 
parcely/budovy. Na základě definičního bodu jsou zobrazeny informace o parcele. Definiční body 
parcel/budov jsou definovány S-JTSK souřadnicí a samotnou pozemkovou/stavební parcelou. Tento 
způsob ovšem ne vždy určí danou parcelu správně. V případě, že daným souřadnicím není přiřazen 
žádný bod, zobrazí se informace o parcele ve středu katastru, do kterého daný bod náleží.  
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3 Získávání mapových dlaždic 
Získávání mapových dlaždic z mapového serveru ČÚZK, které je poskytováno pomocí webové 
mapové služby (WMS) verze 1.1.1. standardu Open Geospatial Consortia (OGC). S podporou funkcí 
GetCapabilities a GetMap. ČÚZK poskytuje bezplatný přístup ke grafickým datům katastru 
nemovitostí pomocí aplikační služby na adrese http://wms.cuzk.cz/wms.asp.  
3.1 Webová mapová služba 
WMS je služba pracující jako klient-server umožňuje sdílení geografických informací ve formě 
rastrových map prostřednictvím Internetu. Na WMS serveru jsou umístěna georeferencovaná data – 
data se vztahují k souřadnicovému systému, což umožňuje jejich správnou prezentaci. Výsledkem 
požadavku klienta jsou rastrová obrazová data zobrazující geografické informace – jednu nebo více 
vrstev podle požadavku klienta. 
Výhoda WMS oproti klasickým papírovým katastrálním mapám je zřejmá, jsou levnější, 
rychlejší, interaktivní, dynamické a dají se efektivněji aktualizovat. 
3.2 Souřadnicový systém Jednotné 
trigonometrické sítě katastrální 
Systém jednotné trigonometrické sítě katastrální (S-JTSK) vznikal mezi lety 1920-1958. Po vzniku 
samostatné republiky v roce 1918 bylo třeba co nejdříve vytvořit samostatný geodetický základ a 
vymyslet vhodnou kartografickou projekci. Již v roce 1919 byla založena Triangulační kancelář 
(zřizovatel ministerstvo financí ČSR), jejímž předsedou se stal Ing. Josef Křovák. Josef Křovák 
navrhl zobrazení, viz obr. 3.1, které bylo vhodné pro potřeby ČSR a mělo vhodné minimální 
deformace. Ve svém, návrhu transformace zvolil konformní zobrazení Besselova elipsoidu na 
zmenšenou kouli a následně konformní kuželové zobrazení v obecné poloze [4]. 
S-JTSK je závazný geodetický referenční systém na celém území České Republiky. S-JTSK je 
v současné době využívaný v digitálních geografických systémech k efektivnímu zobrazování map. 
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Obrázek 3.1: Křovákovo zobrazení[4] 
3.3 GetCapabilities 
WMS-klient, který se chce připojit na WMS server nezná vlastnosti geodat, musí na začátku 
komunikace zaslat požadavek GetCapabilities s patřičnými parametry pro získání informací o 
poskytovaných službách na daném WMS serveru. Server odpovídá zobrazením informací o 
poskytovaných službách v Extensible Markup Language (XML) formátu. Parametry požadavku 
GetCapablities podle standardu OGC viz příloha čís. 1 tabulka 1.1. 
3.3.1 Ukázka požadavku GetCapabilies  
Požadavek musí obsahovat: Základní URL adresu WMS serveru, služba kterou požadujeme je typu 
WMS; verze WMS o kterou se zajímáme je verze 1.1.1; typ požadavku je GetCapabilities. 
 
Požadavek: 
http://wms.cuzk.cz/wms.asp?service=WMS&version=1.1.1&request=Ge
tCapabilities 
 
Jako odpověď se zobrazí XML soubor, podle jehož obsahu určíme, jakých hodnot mohou 
nabývat zasílané parametry v požadavcích GetMap (podporované formáty obrazových dat, 
prostorově referenční systém (SRS), maximální a minimální možné rozsahy SRS, jména a měřítka 
poskytovaných vrstev). Dále také jméno serveru, adresu, kontakty na poskytovatele služby a další 
informace o serveru. 
Podle získaných informací o WMS serveru můžeme začít posílat validní požadavky pomocí 
požadavku GetMap. 
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Tabulka 3.1: Podporované souřadnicové systémy na WMS serveru ČÚZK [2] 
3.4 GetMap 
Getmap je primární dotaz WMS, zpřístupňuje klientovi obrazová data. Pro získání těchto 
obrazových dat je nutné zaslat WMS serveru požadavek o tato data a to pomocí požadavku podle 
standardu OGC viz příloha čís. 1 tabulka 1.2. Pokud odešleme správně formulovaný požadavek na 
server, server nám jako odpověď zašle požadovaná obrazová data.  
3.4.1 Ukázka požadavku GetMap  
Ukázkový příklad stažení výseku katastrální mapy, pomocí zaslání požadavku GetMap na WMS 
server ČÚZK. 
 
Požadavek: 
http://wms.cuzk.cz/wms.asp? 
version=1.1.1&SERVICE=WMS&REQUEST=GetMap&LAYERS=RST_KN,RST_KMD,
omp,parcelni_cisla,obrazy_parcel,hranice_parcel,dalsi_p_mapy&FO
RMAT=image%2Fpng&WIDTH=1536&HEIGHT=996&BBOX=-594989.84,-
1068358.32,-594895.34,-
1068297.14&SRS=EPSG%3A102067&STYLES=&TRANSPARENT=TRUE 
 
• version=1.1.1 
verze WMS serveru 
 
• SERVICE=WMS 
typ služby 
 
• REQUEST=GetMap 
typ požadavku 
 
 
Název EPSG kód 
S-JTSK  102067 
S-42 28403 
WGS-84 4326 
ETRS-89 3035 
UTM 32633 
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• LAYER=RST_KN,RST_KMD,omp,parcelni_cisla,obrazy_parcel,hranice_
parcel,dalsi_p_mapy 
požadované vrstvy, které dohromady znázorňují katastrální mapu a všechny data na ní 
zobrazené 
 
• FORMAT=image/png 
formát zobrazovaných dat – png, podporující transparentnost 
 
• WIDTH=1536 
šířka žádaného obrazu v pixelech  
 
• HEIGTH=996 
výška žádaného obrazu v pixelech 
 
• BBOX=-594989.84,-1068358.32,-594895.34,-1068297.14 
levý dolní roh a pravý horní roh hraničního obdélníku podle zobrazovacího systému podle 
vybraného systému SRS.  
 
• SRS=EPSG:102067 
S-JTSK Krovak East North je systém používaný jako hlavní souřadnicový systém v České 
republice. Maximální rozsahy pro Českou republiku:  
minx=“-910000“ miny=“-1230000“ 
maxx=“-430000“ maxy=“-930000“  
 
• STYLES= (null) 
ponechání nastavení vykreslování ve výchozí hodnotě. 
 
• TRANSPARENT=TRUE 
nastavení průhlednosti – menší velikost stahovaných dat plus možnost pro kombinování více 
typů zobrazovaných vrstev například z jiných WMS serveru např. vrstvy ortofoto. 
Na tento dotaz odpoví WMS server vrácením katastrální mapy viz obr. č. 3.1 o rozlišení 
1536x996 ve formátu png, zobrazující všechny požadované vrstvy. V takto připraveném obrázku je 
možné začít provádět detekci a rozpoznávání parcelních čísel, pro které je rozhodující v jakém 
rozlišení tedy jak kvalitně jsou čísla v rastru zobrazena. 
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Obrázek 3.2: Obrazová data získaná z WMS serveru ČÚZK pomocí URL – digitalizovaná 
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4 Rozpoznávání parcelních čísel 
Předmětem této práce je rozpoznávání parcelních čísel v katastrálních mapách, v našem případě tedy 
v rastrovém obraze. Rastrové obrazy získané z WMS služeb ČÚZK poskytují různé kvality 
obrazových dat, celé území České republiky ještě není digitalizováno a tak jsou některé části k 
dispozici pouze v podobě naskenované katastrální mapy. Na obr. č. 4.1 jsou vidět hlavní rozdíly, 
které budeme muset při detekci a rozpoznávání parcelních čísel vzít v potaz. Dále zde také vidíme, že 
parcelní čísla se mohou skládat z číslic 0-9 v některých případech např. rozdělením původní parcely 
na více dílů vzniká více parcel tzv. „podlomení“, kdy po první části složené z číslic následuje 
lomítko, za kterým se opět nacházejí číslice, viz obr. č. 4.1. Na některých starších skenovaných 
mapách se místo formátu zápisu parcelního čísla na jednom řádku vyskytuje zlomkový tvar, při 
zpracovávání rozpoznaných znaků tedy bude nutné detekovat, zda je číslo v jednořádkovém nebo 
zlomkovém tvaru a podle toho řadit rozpoznané znaky do řetězce podle pozice vzhledem k zlomkové 
čáře. 
 
 
Obrázek 4.1: Hranice dvou katastrů, v digitalizované a skenované podobě. 
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4.1 Detekce objektů v obraze 
Než můžeme zahájit detekci, musíme si nejdříve určit, jaké objekty chceme detekovat – v našem 
případě parcelní čísla, a podle typu hledaných objektů zvolit nejvhodnější metodu. Způsob jakým 
bude uživatel vybírat oblast, ve které chce parcelní číslo detekovat a rozpoznat, je také velmi důležitý 
pro výběr vhodného způsobu detekce. Typy způsobů detekce objektů v obraze jsou: shora dolů (Top-
Down), zdola nahoru (Bottom-up), porovnávání vzorů (Template matching), metody založené na 
podobnosti objektů (Appearance-based) a další. Situace v našem případě je zjednodušená tím, že 
hledáme pouze ve dvourozměrném prostředí, v černobílém rastru. Parcelní čísla mohou být na 
zobrazovaném obraze pootočena. Další významný problém je spojen s tím, že v katastrálních mapách 
jsou používány dvě sady čísel. Jedna číselná řada je určena pro čísla katastrálních území. Druhá je 
používána pro parcelní čísla. Čísla katastrálních území jsou v odlišných mapových vrstvách než 
parcelní čísla.  
U přístupu shora dolů (Top-down) probíhají testy na nízké úrovni detailů, které hledají vhodné 
objekty. Takto vybrané objekty jsou dále testovány podle detailů, pokud objekt projde i tímto 
testováním je přijat jako hledaný objekt. Tento přístup by mohl být vhodný pro detekci parcelních 
čísel v obraze. 
Přístup zdola nahoru (Bottom-up) funguje na složitějším principu, hledaný objekt se skládá z 
více hierarchicky uspořádaných částí, kdy složitější části jsou složeny z více jednoduchých částí a 
objekt samotný je kombinací více složených částí. Tento přístup by v mé práci mohl být využit, 
pokud by jednotlivé části byly představovány číslicemi a společně by vytvářely parcelní číslo. 
Metoda porovnávání vzorů (Template matching) model objektu je popsán tvarem či texturou. 
V tomto přístupu se využívají vzorové šablony a modely. Využití této metody je v našem případě  
vzhledem k relativně malé množině hledaných objektů je vhodné. 
Metoda založená na podobnosti objektů provádí skenování obrazu klasifikátorem je invariantní 
vůči posunu, zvětšení a rotaci. Tato metoda může být velmi rychlá a vhodná i pro hledání malých 
objektů při velmi vysoké úspěšnosti detekce. Další výhodou jsou volně dostupné implementace 
(OpenCV). Nevýhodou této metody je omezení počtu hledaných objektů, u kterých je nutná malá 
variabilita. Klasifikátor je trénovaný na datech, je tedy potřeba velkého množství tréninkových dat. 
[5]. 
Před výběrem rozpoznávací metody, jsem prozkoumal katastrální mapy z různých částí České 
republiky. Kvalita skenů katastrálních map se v jednotlivých katastrech velice liší, některé skeny jsou 
tak nekvalitní, že parcelní číslo není možné rozeznat ani okem. Tyto nedostatky jsou způsobeny 
nedostatečným rozlišením skenerů a různou kvalitou ručně psaných katastrálních map, proto tedy 
nelze některá parcelní čísla rozpoznat. Digitalizované katastrální mapy jsou již na více než 50% 
území České republiky, navíc v současné době stále probíhá postupná digitalizace zbývajícího území. 
U digitalizovaných katastrálních map je nastaven jednotný styl písma. Vzhledem k vlastnostem 
parcelních čísel v katastrálních mapách jsem pro rozpoznávání zvolil metodu rozpoznávání vzorů.  
Výhodou této metody při rozpoznávání parcelních čísel je její rychlost, lehká modifikovatelnost a 
jednoduchost.  
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5 Návrh aplikace 
V této části bakalářské práce je popsán postupný návrh aplikace. Návrh této aplikace by se dal 
rozdělit do tří hlavních částí. První část je zaměřena na získávání katastrálních map z WMS serveru 
ČÚZK. Druhá část je hlavní částí aplikace, ve které probíhá samotné rozpoznávání katastrálních a 
parcelních čísel. Ve třetí části je pak získávání a zobrazování informací o parcele. 
5.1 Získání a zobrazení mapy 
Získávání obrazové mapy je zajišťováno pomocí zasílání URL. V tomto URL jsou nastaveny 
potřebné parametry, pro získání požadovaného zobrazení. Na základě URL WMS server připraví 
z vybraných vrstev obrazová data, a to tím způsobem, že například při zobrazování digitalizované 
části přes sebe překryje vícero vrstev obsahujících různá obrazová data. Přehled mapových vrstev, 
které poskytuje ČÚZK, viz příloha čís. 1 tabulka 2.1. Nejdůležitějším parametrem pro práci 
s mapovými vrstvami je takzvaný Bounding box, neboli ohraničující obdélník. Tento obdélník 
ohraničuje oblast, pro kterou se obrazová data mají připravit. Obdélník je zadán souřadnicemi levého 
dolního a pravého horního rohu. Tyto souřadnice mohou být zadány v jednom z podporovaných 
souřadných systému, na začátku vývoje aplikace jsem používal systém World Geodetic System 
(WGS-84) nicméně jsem došel k závěru, že práce s tímto systémem je značně obtížná, jelikož    
WGS-84 je eliptický souřadný systém je práce s jeho souřadnicemi komplikovaná, proto se tedy do 
samotné aplikace nehodí. Později jsem zjistil, že všechna geodetická měření v minulosti i současnosti 
byla prováděna v systému S-JTSK. Mezi hlavní výhody souřadného systému S-JTSK patří jednotky 
v metrech, možnost získávání geodetických informací z dalších katastrálních aplikací, navíc na rozdíl 
od WGS-84, umožňuje pracovat se souřadnicemi v pravoúhlém souřadném systému viz obr. č. 5.1. 
To je možné díky tomu, že je určen pouze pro Československo. Zkreslení způsobené zakřivením 
země je v tomto zobrazení minimální. Z tohoto důvodu jsem se rozhodl ve své aplikaci používat 
souřadný systém S-JTSK. 
Při startu aplikace se zobrazí čtvercový náhled, na kterém je zobrazena Česká republika a 
hranice krajů.  
5.1.1 Změna měřítka mapy 
Nové krajní body Bounding boxu při zoomu jsou vypočítány ze stávajících krajních bodů. Při 
přibližování je výpočet nového Bounding boxu jednoduchý. Nejprve je nutné určit hodnotu, o 
kterou se má daná oblast zmenšit, tato hodnota byla experimentálně určena na (	–	)

.
. Nyní 
přičteme tuto hodnotu k souřadnici  xmin a odečteme od souřadnice xmax. To samé provedeme pro 
ypsilonové souřadnice. Jelikož zobrazovací plochou je čtverec, touto operaci dojde ke zmenšení 
požadovaného prostoru na 23% původní velikosti se zachováním středu. 
V případě oddalování je výpočet Bounding boxu o trochu složitější pokud se chceme 
zachovávat poměry zobrazované plochy. Po vyjádření vztahů mezi danými oblastmi dojdeme 
k rovnici  
	–	∗	.		
.		
		(		)


, kdy výslednou hodnotu naopak od minx odečítáme a 
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k xmax přičítáme. Stejnou operaci opět provedeme pro ypsilonové souřadnice. Touto operací se 
provede oddálení dané oblasti a zobrazovaná plocha se zvětší o ~434%. 
Pro přechod mezi jednotlivými vrstvami je nutná změna měřítka, protože vrstvy jsou viditelné 
jen v určitém měřítkovém rozsahu. Úroveň zoomu je nastavena tak, aby bylo možné přejít plynule 
z celorepublikové úrovně postupně, až do úrovně, kdy je zobrazena vrstva na které jsou viditelné 
hranice, jména a čísla katastrálních území. Parcelu je jednoznačně definována třemi identifikátory. 
Číslo katastru je jedním z těchto tří identifikátorů, a proto na úrovni této vrstvy musí být toto číslo 
rozpoznáno. 
Vrstvy, které následují po vrstvě, ve které jsou zobrazena katastrální území, obsahují samotné 
katastrální mapy viz příloha čís. 2 tabulka 2.1 konkrétně vrstvy pro měřítko menší než 5000. Na 
těchto mapách jsou již vidět hranice parcel. Po dalším přiblížení je již možné začít provádět 
rozpoznání parcelních čísel. V některých případech je u skenovaných katastrálních map vhodné 
provádět rozpoznávání v ještě menším měřítku, protože rozpoznávané číslo se skládá z více bodů a 
jeho rozpoznání je tedy snazší. 
 
 
Obrázek 5.1: Ukázka souřadných systémů S-JTSK a WGS-84 [6] 
 
5.1.2 Posun mapy
Posun mapy je řešen pomocí proporcionálního posunu, kdy podle vzdálenosti mezi body 
puštění tlačítka myši, je určeno o jak velký pom
vzdálenost krajních bodů a získá se vzdálenost v metrech. Podle sm
odpovídající akce a na základě zm
5.2 Zpracování obrazu
V této části se budeme zabývat zpracováním obrazu. Zpracováním obrazu se myslí provedení výb
oblasti, ve které chceme detekovat a rozpoznat parcelní/katastrální 
několik fází viz obr. č. 5.2, kdy výstupem z
rozpoznané číslo. 
 
 
Obrázek 5.2: Průběh zpracování obrazu a rozpoznání parcelního
5.2.1 Výběr a nač
Nejprve je nutné vybrat oblast, ve které s
pomocí myši. Po výběru oblasti je nutné vytvo
s vybraným obrázkem a libovolným zp
změny zobrazené katastrální mapy, ze které jsme provád
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5.2.2 Prahování 
Před dalším zpracováním obrazu je nutné provedení binarizace obrazu. Binarizaci obrazu provedeme 
pomocí metody prahování. Vzhledem k poskytovaným vrstvám je nutné podle měřítka mapy zjistit 
s jakým typem mapy pracujeme, protože jména, hranice a čísla katastrů jsou vyznačena v mapě 
zelenou barvou je tedy nutné při binarizaci těchto map zvolit odlišnou úroveň prahu než u černobílých 
katastrálních map. 
5.2.3 Redukce bílých ploch 
Pro zvýšení efektivity zpracování dané oblasti provedeme odstranění okolních ploch, které neobsahují 
jiné než bílé pixely, čímž ušetříme procházení těchto bílých ploch v dalších fázích zpracování. Toto 
odstraňování provádíme průchodem jednotlivých pixelů po řádcích, zdola a shora, a sloupcích, zleva 
a zprava. V případě, že narazíme na černý pixel, uložíme hodnotu řádku/sloupce a pokračujeme na 
další stranu. Po průchodech ze všech stran získané hodnoty použijeme pro získání nového obrázku. 
5.2.4 Detekce spojitých objektů 
Po prahování a odstranění bílých ploch přichází na řadu segmentace – detekce spojitých objektů. 
Vzhledem k lokaci a charakteru parcelních čísel v katastrálních mapách, není možné použít, pro 
detekci a segmentaci jednotlivých řádků a znaků, metodu využívající histogram. Z tohoto důvodu 
jsem použil jinou metodu, která je pro segmentaci parcelních čísel v obraze mnohem výhodnější. 
Metoda využívající detekci hran v našem případě také není vhodná vzhledem k malému počtu pixelů 
reprezentujících číslice. Metoda segmentace, kterou jsem zvolil, se v angličtině označuje nejčastěji 
názvem Connected Component Labeling (CCL). CCL je metoda, která rozřazuje objekty do 
jednotlivých skupin na základě vzájemné spojitosti pixelů. Podle typu spojitosti (viz obr. č. 5.3) 
existují dvě varianty CCL, jedna pracující se 4-okolím a druhá pracující s 8-okolím. 
Pro účely své práce jsem zvolil metodu pracující se 4-okolím. Výhodou této metody je menší 
náročnost, tím pádem i vyšší rychlost a vzhledem k charakteristickým vlastnostem číslic 
v katastrálních mapách využití 4-okolí zabrání spojení některých oblastí, které by vedlo ke spojení 
dvou číslic a to by znemožnilo rozpoznání těchto číslic. 
 
 
 
Obrázek 5.3: a) 4-okolí  b) 8-okolí 
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 Pro aplikaci jsem implementoval dvouprůchodovou verzi algoritmus CCL. Fungováni 
algoritmu je zjednodušeně popsáno v následujícím pseudokódu: 
 
ComponentLabeling(){ 
int maska[sirka][vyska]; // obsahuje  
int identifikatory[]; 
int pocetSkupin = 0; // pocet skupin  
 
for (y < vyska){  // Prvni pruchod 
  for (x < sirka) 
       if(pixel(x, y) != white)// neni barva pozadi 
          if(levy i horni pixel 4-okoli v masce je prazdny) 
  pocetSkupin++; 
  maska[x][y] = pocetSkupin;  
     else  
  maska[x][y] = hodnota horniho nebo leveho souseda; 
oznaceni ekvivalentnich skupin do zaznamu v pripade ze 
levy a horni soused nenesou stejnou hodnotu aby se 
s nimi pri druhem pruchodu pocitalo jako 
s ekvivalentnimi  
} 
usporadani ciselnych oznaceni spolecnych skupin s vyhledanim 
nejmensiho clena ktery je urcen jako hlavni identifikator skupiny 
 
for (y < vyska){  // Druhy pruchod 
  for (x < sirka) 
kazda ze skupin je v masce sjednocena pod jeden identifikator 
tim je tedy dokoncena segmentace k jednotlivym objektum je 
mozne    pristupovat na zaklade identifikatoru a masky 
} 
} 
 
         
Po průchodu této části je v masce uloženo rozdělení jednotlivých skupin (obr. 5.4 druhý obrázek pro 
lepší představu je každá rozpoznaná skupina zobrazena odlišnou barvou) a je tedy možné začít 
oddělovat jednotlivé objekty z obrazu a věnovat se jejich dalšímu zpracování. Před dalším 
zpracováním je nutné oddělit spojité objekty do jednotlivých obrázků, aby se k nim mohlo přistupovat 
a dále s nimi pracovat. Jak je ale vidět na obr. 5.4 2. objekty se mohou částečně překrývat nelze tedy 
provést běžnou kopii. Proto tedy začneme vyčleňovat jednotlivé objekty do samostatných obrázků za 
využití identifikátorů a masky. Pro každý identifikátor se vytvoří nový obrázek, provede průchod 
maskou a do nového obrázku jsou přeneseny z masky pixely odpovídající identifikátoru.  Tento obraz 
je znovu zpracován funkcí na odstranění bílých okrajů. Po provedení těchto činností máme jednotlivé 
objekty separovány do jednotlivých obrázků a můžeme přejít k dalšímu kroku.  
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Obrázek 5.4: Rozdělení obrazu na jednotlivé znaky určené k rozpoznávání 1. zpracovávaný obraz     
2. spojité objekty 3. spojité objekty separované do samostatných celků 
5.2.5 Normalizace 
Dalším důležitým krokem je provedení normalizace objektů. Normalizace spočívá v tom, že 
detekované objekty jsou převedeny všechny do stejných rozměrů. Důležité je zvolit vhodné rozměry 
a poměr stran. Tyto rozměry a poměr stran jsem získal porovnáním proporcí různých vzorků 
katastrálních čísel. Poměr stran jednotlivých čísel se ale mnohdy velice lišil, protože na skenech 
katastrálních map jsou čísla psaná ručně a ne vždy jsou proporce technického písma zachovány. 
Zatímco u parcelních čísel v oblastech pokrytých digitalizovanou katastrální mapou jsou čísla uložena 
ve vektorové podobě a pro každý WMS požadavek probíhá jejich rasterizace tím je dána jejich 
vysoká obrazová kvalita a přesnost. Nakonec jsem zvolil rozměry, na které jsou objekty 
normalizovány, na rozměr 24x16 pixelů. Tyto rozměry umožňují s minimální deformací zachovat 
dostatečné množství informací o původním tvaru objektu. Pro převedení obrázku získaného pomoci 
CCL použijeme transformační funkci jazyka Java. Na obr. č. 5.5 jsou vidět objekty určené 
k normalizaci a výsledný normalizovaný tvar těchto objektů. Po dokončení převodu objektů na 
normalizované tvary můžeme přejít k další části. 
Obrázek 5.5:  Ukázka převodu spojitých objektů na normalizované objekty 
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5.2.6 Hledání nejlepší shody porovnáváním vzorů 
V této chvíli již máme normalizované objekty, které jsou připraveny pro porovnání se vzory. Vzory 
jsou předem připravené normalizované obrázky rozpoznávaných číslic s přiřazeným odpovídajícím 
znakem. Výběr vzorů probíhal výběrem nejvhodnějších kandidátů z různých katastrálních oblastí, aby 
byla zajištěna co největší efektivnost a univerzálnost těchto vzorů. Vzhledem k charakteru 
rozpoznávaných číslic aplikace obsahuje základní trojici všech možných znaků vyskytujících se 
v parcelních/katastrálních číslech. 
První sada vzorů je určena speciálně pro rozpoznání čísel katastru, jejichž kvalita je velmi 
dobrá, protože vrstva, ve které se tato čísla nacházejí je uložená na WMS serveru ČÚZK ve 
vektorovém tvaru. Nicméně font čísel katastrálních není podobný ostatním fontům používaným pro 
zápis číslic v katastrálních mapách. Z tohoto důvodu je tedy nutná speciální sada vzorů. Tato sada 
vzorů se použije podle měřítka, které je aktuálně zobrazeno, protože katastrální čísla jsou 
zobrazována od měřítka 1: 5000 do 1:100 000. 
Druhá a třetí sada vzorů slouží pro rozpoznávání parcelních čísel. Druhá sada vzorů je vybrána 
z digitalizovaných parcelních čísel, pro jejichž rozpoznávání je primárně určena. Třetí sada je získána 
ze skenů katastrálních map. Čísla ve skenovaných katastrálních mapách jsou zapisována ručně 
technickým písmem, proto jsem vzory připravoval pomocí ručně vybíraných kandidátů, pro každý 
vzor minimálně 5. Vybrané kandidáty jsem převedl do normalizovaného tvaru. Z těchto 
normalizovaných prvků jsem připravil vzor, kdy jsem barvu pixelů určoval podle toho, zda převládala 
v kandidátech na dané pozici černá nebo bílá. Tímto způsobem jsme získali vzor reprezentující 
obecný tvar ručně psaného katastrálního čísla. Takto postupně získáme všechny vzory znaků, které se 
ve skenovaných katastrálních mapách vyskytují. 
Hledání nejlepší shody provedeme pomocí jednoduchého porovnávání podobnosti objektů, 
převedených pomocí CCL a normalizace do tvaru, který umožňuje provést porovnávání těchto prvků 
se vzory. Provedeme tedy porovnávání každého normalizovaného objektu se všemi vzory. Skupina 
vzorů, která je použita pro porovnávání, se vybere podle měřítka aktuálně zobrazované mapy. Tímto 
rozdělením je zajištěna větší efektivita a rychlost rozpoznání. Pro každý objekt vybereme 
nejpodobnější vzor, na obr. č. 5.6 je ukázáno provedení porovnávání, zelená značí pixely, které do 
ideálního tvaru – vzoru chybí, červené naopak značí pixely, které jsou oproti vzoru v obrázku navíc. 
Pro srovnání je zde uveden vzor s nejvyšší a nejhorší shodou. Na obr. č. 5.7 je ukázáno, jaké vzory 
byly vybrány jako odpovídající objektům z předchozích příkladů. Podle nejpodobnějšího vzoru je 
danému objektu přiřazen znak, kterým je vzor definován. Na obr. č. 5.7 si také můžeme všimnout, že 
pro zlomkovou čáru je přidělen velmi zdeformovaný vzor, nicméně tento zdeformovaný vzor využívá 
toho, že všechny zlomkové čáry ve tvaru normalizace vypadají takto, navíc tento vzor se nezaměňuje 
s ostatními díky svému specifickému tvaru. Pokud u některého z objektů bylo procento shodných 
pixelů nejlepší nalezené shody menší, než 60% označíme tento objekt speciálním znakem, aby 
uživatel věděl, že rozpoznání daného znaku neproběhlo úspěšně, a je nutné před o zasláním 
požadavku číslo ručně opravit. Hodnota 60% byla zvolena experimentálně. Do této byly znaky 
rozpoznávány korektně, pod touto hodnotou docházelo již k častému chybnému přiřazení znaku. Poté 
co jsme objektů přiřadili znaky, musíme ještě provést řazení těchto znaků.  
Obrázek 5.7:  Ukázka objekty(
  
5.2.7 Řazení rozpoznaných
Rozpoznané objekty s přiřazený
sice dává čísla objektů vzestupn
průchodu od shora algoritmus CCL narazí
pořadové číslo druhému objektu. Proto se tedy nem
spolehnout a je nutné provádět ř
Pro řazení čísel si během CCL algoritmu uložíme sou
nám budou sloužit k řazení objekt
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Obrázek 5.6: Ukázka porovnávání vzorů 
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x-ové středové souřadnice provedeme jednoduché řazení a máme seřazeny číslice ve správném 
pořadí. V případě řazení zlomků je situace poněkud složitější. Díky rozdílnému tvaru zlomkové čáry 
přiřazujeme při rozpoznávání zlomkové čáře speciální znak, poté v případě výskytu tohoto 
speciálního znaku mezi rozpoznanými znaky víme, že je nutné s tímto číslem zacházet jako se 
zlomkem. Z objektu, který reprezentuje zlomkovou čáru, získáme y-ovou souřadnici středu objektu. 
Tato souřadnice nám bude sloužit pro rozdělování objektů patřících do čitatele a jmenovatele. Čitatele 
a jmenovatele poté stejně jako jednořádková čísla řadíme pomocí středové x-ové souřadnice. Poté 
provedeme konkatenaci řetězců, kdy mezi řetězec čitatele a jmenovatele vložíme lomítko. 
Seřazením rozpoznaných číslic do správného pořadí máme dokončenu rozpoznávací část 
aplikace, nyní můžeme rozpoznaná čísla použít pro vyhledání informací o parcele. 
5.3 Získání informací o parcele 
V případě, že máme nastavené číslo katastru, typ parcely a parcelní číslo uvnitř tohoto katastru, máme 
jednoznačně definovanou parcelu. Takto definovanou parcelu tedy můžeme najít v katastru 
nemovitostí a zjistit o ní požadované informace. Podle katastrálního zákona je katastr nemovitostí 
veřejný, tedy každý může do katastru nemovitostí nahlížet. Pro prohlížení informací z katastru 
nemovitostí zřídil ČÚZK aplikaci na adrese: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/. Informace 
z katastru nemovitostí je také možné získat pomocí Webové služby dálkového přístupu (WSDP). 
V práci jsou implementovány oba způsoby získávání informací, k přístupu do WSDP je nutné zřízení 
uživatelského účtu, ale mojí žádosti o zřízení bezúplatného uživatelského účtu bohužel nebylo do 
dokončení práce vyhověno. Proto je aplikace připojena pouze do aplikace WSDP na zkoušku, pro 
získání planých informací o parcelách je tedy nutné používat URL.  
5.3.1 Webové služby dálkového přístupu 
WSDP umožňují aplikacím získávat informace z katastru nemovitostí. Pro komunikaci s WSDP se 
používá protokol Simple Object Access Protocol (SOAP). Tento protokol slouží pro výměnu XML 
zpráv pomocí HTTP protokolu. Komunikace se serverem probíhá pomocí zasílání dotazů, kdy server 
dotaz zpracuje a připraví odpověď, kterou zašle v XML formátu zpět, z přijatého XML je nutné 
vybrat informace o parcele. WSDP poskytují přístup k informacím z celého katastru nemovitostí. 
WSDP například je umožňuje generovat listy vlastnické v ověřených formátech PDF, nicméně pro 
naši aplikaci postačují služby vyhledávací, přesněji funkce najdiParcelu. 
WSDP nerozlišuje mezi stavebními a pozemkovými parcelami. V případě, že se vyskytují 
v jednom katastru dvě parcely se shodným číslem, aplikace vrátí informace o obou parcelách, a proto 
musíme v aplikaci vybrat správnou, podle toho zda v době zadávání dotazu byla zvolena pozemková 
nebo stavební. Pro připojení aplikace WSDP na zkoušku slouží jako přístupový bod pro služby 
vyhledávání adresa  https://katastr.cuzk.cz/isknwsTrial/vyhledavani. WSDP na 
zkoušku slouží pro zkoušení a ladění klientských aplikací, zdroje dat jsou poskytovány v omezeném 
rozsahu a pozměněny. 
 
 
 
 
 22 
 
Ukázka zasílaného XML dotazu najdiParcelu: 
 
<soapenv:Envelopexmlns:xsi=http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:vyh="http://katastr.cuzk.cz/vyhledat/">  
<soapenv:Header/>  
<soapenv:Body>  
<vyh:najdiParcelu soapenv:encodingStyle= 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">  
<username xsi:type="xsd:string">WSTEST</username>  
<password xsi:type="xsd:string">WSHESLO</password> 
<katastrUzemiKod 
xsi:type="xsd:string">680664</katastrUzemiKod>  
<kmenoveCislo xsi:type="xsd:string">258</kmenoveCislo>  
<poddeleni xsi:type="xsd:string"/>  
</vyh:najdiParcelu>  
</soapenv:Body> 
</soapenv:Envelope> 
  
5.3.2 URL 
Získávání informací o parcelách pomocí URL využívá stávající aplikace na adrese 
http://nahlizenidokn.cuzk.cz/. Bohužel při využití této služby není možné přímo 
pomocí linku vyhledávat informace o parcele na základě čísla katastru a parcelního čísla. Jediná 
možnost jak tedy získávat informace o parcelách z této aplikace je pomocí S-JTSK souřadnic, které 
jsou součástí adresy. Souřadnice, které použijeme pro získání výpisu, jsou uloženy při výběru číslic 
k rozpoznání. Hodnoty těchto souřadnic získáme výpočtem souřadnice středu vybrané oblasti. 
Souřadnice středu musíme přepočítat ze souřadného systému obrázku zpět na systém S-JTSK. Poté 
již můžeme získanými S-JSTK souřadnicemi doplnit URL a toto URL otevřít ve webovém prohlížeči. 
Na základě souřadnic obsažených v URL se vybere definiční bod, tímto bodem je označena parcela. 
V prohlížeči jsou poté zobrazeny informace o této parcele. 
 
Ukázka zasílaného URL: 
 
http://nahlizenidokn.cuzk.cz/MapaIdentifikace.aspx?&x=-594940&y=-
 1068325&maplayers=%208244EA23 
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6 Implementace 
Aplikaci je implementována v jazyce Java. Hlavní důvod proč jsem vybral tento jazyk, jsou jeho 
vlastnosti – jednoduchost, vysoká přenositelnost, objektová orientace atd. Dalším důvodem proč jsem 
zvolil tento jazyk, je přítomnost mnoha vestavěných funkcí, například pro práci s obrázky a http 
protokolem. Aplikaci jsem implementoval v programovacím prostředí NetBeans IDE 6.9.1. Pro návrh 
uživatelského rozhraní aplikace jsem použil Swing komponenty. Vzhled samotné aplikace je vidět na 
obr. č. 6.1. Aplikace se ovládá pomocí myši levým tlačítkem výběr oblasti pro rozpoznání, pravým 
posun mapy, kolečkem se ovládá zoom. Oblast, do které se zobrazuje rozpoznaný řetězec, lze 
v případě potřeby editovat, aby byla možná korekce špatně rozpoznaných číslic.  
 
 
Obrázek 6.1:  Ukázka aplikace 
 
Samotná aplikace je založena na čtyřech hlavních třídách viz obr. č. 6.2. Na obrázku zobrazeny 
pouze tyto hlavní třídy, pro větší přehlednost jsou zde zobrazeny jen jejich nejdůležitější funkce a 
atributy. 
 Třída Main je rozšířením třídy JFrame a tvoří hlavní jádro programu, které spojuje 
jednotlivé části aplikace dohromady. Z této třídy je na základě zpracovávání událostí ActionEvent 
– akcí zadávaných uživatelem pomocí myši, 
Třída MapRastr je rozšířením tř
práci s mapou a vybírání výřezu ur
geTile(), které na základě atribut
Práci s mapou obstarávají funkce 
atributů souřadnic na základě akcí zadávaných uživat
se funkce geTile(). Funkce 
obrázku, tato kopie je uložena v
z hlavní třídy předán do třídy 
V této třídě probíhá zobrazování vybraného vý
cut, proběhne rozpoznávání parcelního 
připraveny funkce Thresholding
bestMatch() a sortNumber
čísla. Poslední třídou zobrazenou v
Při volání funkce getInfoD
pomocí funkce postXML() 
zpracuje odpověď serveru. Poté jsou získané informace o parcele zobrazeny v
openURL()otevře ve výchozím internetovém prohlíže
souřadnicemi x a y, na základ
informace o parcele. 
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prováděna obsluha aplikace voláním p
ídy JPanel. Tato třída je určená pro zobrazování 
čeného k rozpoznání. Pro zobrazování map
ů souřadnic získává obrazová data z WMS serveru a zobrazí je. 
moveMap(), zoomIn() a zoomOut()
elem, poté co jsou souřadnice zm
getCut() slouží k vytvoření hluboké kopie výř
 hlavní třídě do proměnné cut. Po změně této prom
Recognize. Třída Recognize je také rozšíř
řezu a jeho rozpoznávání. Po přijetí p
čísla v obraze. Za účelem rozpoznávání 
(), imPreprocess(), ComponentLabeling
(). Postupným voláním těchto funkcí je 
 diagramu je třída WSDP, tato třída je rozšíř
P() z třídy Main je vytvořeno nová instance t
zašle XML dotaz na WSDP server a pomocí funkce 
či URL adresu dopln
ě které se v internetovém prohlížeči zobrazí stránka obsahující 
Obrázek 6.2:  Zjednodušený diagram tříd 
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7 Testování 
Testování účinnosti rozpoznávání čísel v katastrálních mapách, se dá rozdělit do tří částí. Jelikož je 
značný rozdíl v kvalitě jednotlivých číslic, je i míra efektivity zvoleného způsobu rozpoznávání pro 
každou část odlišná. První částí jsou mapy katastrálních území, kde rozpoznávání probíhá až na 
výjimky bez problému. Druhá část jsou digitalizované katastrální mapy, kde se úspěšnost 
rozpoznávání blíží 100%. Třetí část je tvořena skenovanými katastrálními mapami, kde se úspěšnost 
rozpoznávání liší od jednotlivých katastrálních území. 
Testování jsem prováděl dvěma způsoby. První, automatizovaný způsob testování, spočíval ve 
vytvoření speciální třídy určené pro testování. Pro tuto třídu jsem připravil vzorky čísel, tyto vzorky 
jsem získal z více než 10 různých oblastí České republiky. Připraveným vzorkům jsem v testovací 
třídě přiřadil řetězec, ve kterém je uloženo číslo, které je v testovacím vzorku zobrazeno. Výhodou 
tohoto způsobu testování je to, že je možné opakování tohoto testu. Takže jsem tohoto testování 
zároveň využil k optimalizaci. Po prohlédnutí výsledků testování jsem například zjistil, že v některém 
ze vzorků dochází k chybnému rozpoznání některého z čísel, na základě výpisu testu jsem zjistil, u 
kterého čísla a konkrétní číslice dochází ke špatnému rozpoznání. Díky tomu jsem mohl provést 
změny ve vzoru, nebo v případech, kdy daný vzor a porovnávané číslo měli příliš odlišný tvar (nebyla 
tedy možná změna pixelů vzoru na úkor úspěšnosti rozpoznávání jiných čísel), bylo nutné přidat 
takové číslo mezi vzory. Přidáváním nových vzorů čísel se zvyšuje účinnost rozpoznávání, ale na 
druhou stranu se zvyšuje doba rozpoznávání. Nevýhodou tohoto způsobu testování je skutečnost, že 
po provedení sérií testu a optimalizací, jsou výborné výsledky testů, ale není možné do testů zahrnout 
všechna katastrální čísla. Proto jsem prováděl ještě nezávislý druhý způsob testování, kdy jsem 
testoval rozpoznávání čísel náhodně v různých oblastech a zjišťoval jsem, jaká je úspěšnost 
rozpoznávání katastrálních čísel s použitím, optimalizované a rozšířené třídy vzorů. Při tomto 
testování jsem zjistil, že rozpoznávání probíhá až na některé výjimky úspěšně. Čísla, která se nedařilo 
rozpoznat, byla nejčastěji zdeformována, vlivem těsného zápisu a špatné kvality skenu nebo číslici 
protínala hranice katastru/pozemku, a proto nebylo možné tyto čísla korektně segmentovat a při 
porovnání tedy automaticky nebyl nalezen odpovídající vzor. Případně naopak vlivem špatné kvality 
skenu, byla číslice ve zúženém místě nespojitá, a tedy došlo při segmentaci k rozdělení jedno čísla na 
dvě samostatné části, které opět nebylo možné rozpoznat. Ve výjimečných případech docházelo 
k situaci, že rukopis autora v dané oblasti se natolik odlišoval od třídy vzorů, že bylo špatně 
vyhodnoceno, o jaké číslo se jedná. 
7.1.1 Čísla katastrálních území 
Testování rozpoznávání čísel katastrálních území, probíhalo úspěšně. Čísla katastrálních map jsou 
složena z vektorových čísel, takže je zaručena vysoká kvalita každého čísla. Další výhodou viz obr. č. 
7.1 je malý počet vzorů používaných pro rozpoznávání, díky tomu tedy toto rozpoznávání probíhá 
mnohem rychleji než rozpoznávání parcelních čísel. Na obr. č. 7.1 je také vidět, že vzhledem ke 
kvalitě číslic je shoda vyšší než 95%, možnost záměny s jiným číslem není v tomto případě možná, 
protože tvar čísla 4, je natolik specifický, že míra shody s ostatními vzory je menší než 60%. 
Výjimkami v číslech katastrálních území, které nejsou aplikací úspěšně porovnány, jsou čísla, jimiž 
prochází hranice katastrálního území, tyto čísla pak nemohou být korektně segmentovány, v důsledku 
čehož při porovnávání vzorů dojde k chybnému vyhodnocení znaku. 
Obrázek 7.1: Ukázkový graf porovnávání vektorového katastrálního 
7.1.2 Parcelní čísla
Rozpoznávání parcelních čísel je s
protože počet vzorů, se kterými provádíme porovnávání, je mnohem v
vzorů jsou dvě odlišné znakové sady 
7.1.2.1 Digitalizovaná 
Úspěšnost rozpoznávání digitalizovaných
území s tím rozdílem, že nelze odlišit
skenovaná, proto je tedy nutné použít spole
digitálního proběhlo s vysokou pravd
pro 3, což je vzhledem k jeho tvarové podobnosti logické. Na rozdíl od 
v parcelních mapách hranice pozemku neprochází hranice poze
úspěšnost rozpoznávání parcelních 
obsahující písmeno „v“ jsou vzory digitálních map, vzory obsahující písmeno „
skenovaných map. 
Obrázek 7.2: Ukázkový graf porovnáván
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čísla 4 se vzory
 
ložitější a časově náročnější než u čísel katastrálních území, 
ětší. Dů
čísel.   
 parcelních čísel probíhá obdobně jako u 
, zda zobrazená mapa určená pro rozpoznání je digitální nebo 
čných vzorů. Na obr. č. 7.2 je vidě
ěpodobností úspěšně. Druhým nejpodobně
čísel katastrálních území
mku parcelním č
čísel téměř 100%. Na ose x jsou zobrazeny jména vzor
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7.1.2.2 Skenovaná 
Úspěšnost rozpoznávání čísel ze skenovaných katastrálních map je mnohem nižší zhruba kolem 7
čím je způsoben tento pokles, je již popsáno v
by bylo možné zvětšit pomocí optimalizace
ale z důvodu atypického tvaru jim 
shodou přiřazeno číslo 9, druhým kandi
mezi vzory stejných číslic rastrového vzoru.
V případech kdy bylo provedeno chybné rozpoznání na základ
bylo nutné zavedení pokročilých metod
rozdělit objekt čísel sloučených na samostatné 
v obraze není dostatek informací
úspěšnosti porovnání by nedošlo ani zavedením pokro
vyšší úspěšnosti než zhruba 85% není možné dosáhnout. Našt
digitalizace, a skenované mapy jsou 
 
Obrázek 7.3: Ukázkový graf porovnávání rastrového 
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 úvodu této kapitoly. Procento úspě
, ale jen u čísel, které jsou pomoc
byl přiřazen špatný vzor. Na obr. č. 7.3 je vid
dátem byla přidaný tvar čísla 9. Dále je zde
  
ě špatné segmentace 
, které by dokázaly spojovat segmenty rozpadlého 
číslice, ale vzhledem k nízkému rozlišení sken
 o původním tvaru pro rekonstrukci číslic. K
čilých metod. Z tohoto dů
ěstí na celém území 
postupně nahrazovány digitálními. 
čísla 9 se vzory -
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7.1.3 Změna fontů
Zhruba týden před odevzdáním bakalá
digitalizovaných katastrálních map a 
vidět na obr. č. 7.3, kde jsou zobrazeny dva shodné vý
byl pořízen před a výřez b) po zm
Obrázek 7.3: Změna fontu parcelních 
 
Tato změna zapříčinila 
oblastech někdy až o 20%, protože vzory, se kterými se provád
staré typu fontu (porovnání viz obr. 
patrné, nicméně výraznější sklon a jiný pom
záměnu rozpoznaných číslic, nap
katastrálních území byla změna písma ješt
rozpoznání. Proto tedy bylo nutné provést zám
vektorové vzory, tedy nebylo nutné provád
Díky typu rozpoznávací metody tedy sta
opět korektně.  
Obrázek 7.4: Detail porovnání zm
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 ve vrstvách poskytovaných ČÚ
řské práce byla provedena změna fontů
vrstvě zobrazující katastrálních území. Rozdíl vzhledu font
řezy, získané stejným WMS dotazem, vý
ěně fontů.  
čísel v digitalizovaných mapách a) původní poskytovaná vrstva 
b) nyní nově poskytovaná vrstva 
snížení úspěšnosti rozpoznávání parcelních čísel v
ělo porovnání, byly 
č. 7.4). Rozdíly mezi těmito čísly nejsou na první pohled tolik 
ěr stran těchto číslic, v některých př
říklad místo čísla 6 bylo rozpoznáváno č
ě radikálnější, a proto nebylo možné provedení úsp
ěnu vzorů za novou sadu. Našt
ění výběru kandidátů, ze kterých se vytvá
čilo nahradit staré vektorové vzory za nové a vše funguje 
ěněných fontů a) starý font b) nový font
 
ZK 
 čísel ve vrstvách 
ů je 
řez a) 
 
 digitalizovaných 
připraveny ze 
ípadech způsoboval 
íslo 5. Ve vrstvách 
ěšného 
ěstí se jednalo o 
řel nový vzor. 
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8 Závěr 
Cílem této bakalářské práce bylo navržení, implementace a testování aplikace, která slouží pro 
zobrazování katastrálních map, ve kterých po označení provádí rozpoznání parcelních čísel, na 
základě kterých zobrazí odpovídající informace z katastru nemovitostí. Výsledná aplikace všechny 
tyto body splňuje. 
Výsledkem této práce je aplikace, která umožňuje prohlížení katastrálních map. Tyto 
katastrální mapy jsou získávány z WMS serveru ČÚZK, pomocí WMS požadavků GetMap. Jako 
souřadný systém, který je používán při zasílání WMS dotazů, jsem zvolil S-JTSK. Systém S-JTSK je 
souřadnicový systém používány na území České Republiky, oproti globálním souřadnicovým 
systémům má tyto výhody, jednotky toho systému jsou v metrech, získávání geodetických informací 
z katastrálních aplikací a především umožňuje práci se souřadnicemi v pravoúhlém souřadném 
systému. 
V zobrazovaných katastrálních mapách je provádíme rozpoznávání parcelních čísel a čísel 
katastrálních území. Před vybráním rozpoznávací metody, jsem si prohlédl katastrální mapy 
z různých oblastí České republiky. Na základě vlastností parcelních čísel jsem vybral metodou 
porovnávání vzorů. Výhodou této metody je rychlost modifikovatelnost a jednoduchost. Z důvodu 
zrychlení procesu rozpoznávání a větší úspěšnosti jsem rámci této metody vytvořil dvě třídy vzorů. 
První třída obsahuje vzory číslic vytvořené pro rozpoznávání čísel katastrálních území. Druhá třída 
obsahuje vzory číslic vytvořené pro rozpoznávání parcelních čísel. Tato třída obsahuje větší množství 
vzorů než třída první. Důvodem je větší variabilita číslic parcelních čísel, to je způsobeno dvojím 
typem poskytovaných katastrálních map – skenovaných a digitálních. Třída vzorů, která je použita 
pro porovnávání, se vybere podle měřítka aktuálně zobrazované mapy. 
Zhruba týden před odevzdáním práce, jsem využil výhody snadné modifikovatelnosti. 
Důvodem byla změněna fontu parcelních čísel. Vlivem této změny došlo ke snížení úspěšnosti 
rozpoznávání. Docházelo k záměně některých číslic, například číslo 5 bylo zaměňováno za číslo 6. 
Díky použité metodě stačilo v třídě vzorů nahradit původní vzory, které byly vytvořené ze starého 
fontu parcelních čísel digitálních map, za nové. Tyto nové vzory byly vytvořeny z nového fontu 
parcelních čísel digitálních map.  
Z výsledků testů je vidět, že vybraná metoda rozpoznávání je téměř vždy úspěšná u 
digitalizovaných katastrálních map, rozpoznávání ve skenovaných katastrálních mapách není tolik 
úspěšné, zde je dosaženo, vzhledem k nízké kvalitě některých obrazových dat, slušné úspěšnosti. 
Celková úspěšnost rozpoznávání čísel v aplikaci je kolem 90%.  
V aplikaci jsou implementovány dva způsoby získávání informací o parcelách. První způsob 
získává informace o parcele podle souřadnic souřadného systému S-JTSK. Druhý způsob tyto 
informace získává pomocí služby WSDP na základě čísla katastrálního území a parcelního čísla. 
Při budoucím vývoji aplikace je vzhledem k povaze aplikace, důležité se zaměřit také na 
uživatelský komfort. Vzhledem k probíhající postupné digitalizaci zbývajícího území ČR, si myslím, 
že by bylo zbytečné věnovat příliš úsilí v tomto projektu na rozpoznávání rastrových čísel. Z oblasti 
rozpoznávání by bylo možné, pokud by se aplikace zaměřila na práci s digitalizovanými mapami začít 
provádět detekci parcelního čísla v digitalizované parcele, v současné aplikaci toto není možné, 
protože parcelní čísla jsou často mimo svůj vyhrazený prostor a vlivem špatných skenů nejsou 
parcely vždy korektně uzavřeny a v parcele se proto může vyskytovat více parcelních čísel. Možným 
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vylepšením, které by zlepšilo orientaci při pohybu na mapě je připojení dalších WMS serverů 
poskytujících jiná obrazová data, například vrstvy ortofoto. Dalším možným vylepšením aplikace by 
mohlo být získání čísla katastrálního území na základě souřadnic S-JTSK za využití přístupu WSDP, 
čímž by se ušetřilo uživateli mnoho času, nicméně služby WSDP jsou zpoplatněny a třeba mít zřízen 
uživatelský účet. Další možné využití WSDP spočívá v rozšíření aplikace o možnost přístupu 
k dalším informacím a službám, které katastr nemovitostí poskytuje například export ověřených listů 
vlastnických. 
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Příloha 1 
 
Tabulky parametrů WMS požadavků 
 
Parametr Povinné/Volitelné Popis 
VERSION=version V 
Verze požadavku. Platné 
hodnoty jsou 1.0.0, 1.1.0 a 
1.1.1. 
REQUEST=GetCapabilities P Jméno požadavku. 
SERVICE=WMS P Typ služby „WMS“ je jediná platná hodnota 
SERVICENAME  
(určené poskytovatelem) 
V 
Pokud není nastaveno jinak 
jsou dotazovány pouze základní 
služby. Pokud klient vyžaduje 
přístup k nestandardním 
službám SERVICENAME 
musí být přidáno do URL. 
Tabulka 1.1: Parametry požadavku GetCapabilities podle OGC WMS 1.1.1 [7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 35 
 
Parametr Povinné/Volitelné Popis 
REQUEST=GetMap P Jméno požadavku. 
VERSION=version P Verze požadavku. Platné 
hodnoty jsou 1.0.0, 1.1.0 a 
1.1.1. 
LAYERS=layer_list P Seznam požadovaných vrstev 
oddělených čárkou. Jména 
vrstev odpovídají hodnotám 
jmen vrstev v XML souboru 
získaného pomoci požadavku 
GetCapabilities. 
SRS=EPSG:id_code P Prostorově referenční systém 
(Spatial Reference System). 
Identifikuje souřadný systém ve 
kterém jsou požadavky 
zadávány.  
BBOX=minx,miny,maxx,maxy P Body ohraničujícího obdélníku 
(levý dolní, pravý horní). 
Hodnoty musí být v jednotkách 
podle specifikace SRS. 
WIDTH=output_width P Šířka v pixelech výsledného 
obrazu. 
HEIGTH=output_height P Výška v pixelech výsledného 
obrazu. 
STYLES=style_list P Čárkou oddělený seznam 
vykreslovacích stylů. Pro 
použití výchozího (STYLES 
=&). 
FORMAT=output_format P Výstupní formát mapy. Platné 
hodnoty jsou image/jpeg, 
image/png a image/gif. Pokud 
planujeme použít průhlednost 
musíme vybrat png nebo gif 
formát.  
BGCOLOR=color_value V Hexadecimální RGB hodnota 
barev výchozí hodnota je 
0xFFFFFF (bílá). 
TRANSPARENT=TRUE | 
FALSE  
V Nastavení průhlednosti pozadí 
mapy. Výchozí hodnota je 
nastavena FALSE. 
Tabulka 1.2: Parametry požadavku GetMap podle OGC WMS 1.1.1 [8] 
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Příloha 2 
 
Vrstvy poskytované WMS ČÚZK 
 
Skupina/název  Barva/RGB Měřítkový 
rozsah  
Popis Interval 
aktualizace 
KN/rst_kn černá/(0,0,0) <5000 skenované mapy při přeskenování 
KN/rst_kmd černá/(0,0,0) <5000 katastrální mapa 
digitalizovaná 
čtvrtletně 
KN/omp fialová/ 
(139,0,255) 
<5000 vektorová složka 
orientační mapy 
průběžně 
KN/DKM/parcelni_cisla černá/(0,0,0) <2000 DKM – parcelní 
čísla 
průběžně 
KN/DKM/obrazy_parcel černá/(0,0,0) <2000 DKM – obrazy 
parcel  
průběžně 
KN/DKM/hranice_parcel  černá/(0,0,0) <5000 DKM – hranice 
parcel 
průběžně 
KN/DKM/dalsi_p_mapy černá/(0,0,0) <3000 DKM – další 
prvky mapy 
průběžně 
def_parcely modrá/ 
(0,0,255) 
<3000 popisy 
<5000 tečky 
definiční body 
parcel 
průběžně 
def_budovy černá/(0,0,0) <3000 popisy 
<5000 tečky 
definiční body 
budov 
průběžně 
rst_pak hnědá / 
(165,42,42) 
<5000 skenované mapy 
dřívějších 
pozemkových 
evidencí 
jednorázově 
prehledka_kraju_linie zelená/ 
(0,255,0) 
<500000 přehledka hranic 
krajů 
jednorázově 
prehledka_kat_prac zelená/ 
(0,255,0) 
>100000 
<500000 
přehledka hranic 
katastrálních 
pracovišť 
jednorázově 
prehledka_kat_uz zelená/ 
(0,255,0) 
>5000 
<100000 
přehledka hranic 
katastrálních 
území 
jednorázově 
Tabulka 2.1: Poskytované vrstvy WMS serverem ČÚZK [2] 
